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enseñanza! del! concepto! de! límite.! La! investigación! se! realizó! en! la! Facultad! de! Ingeniería! de! la! Universidad!
Autónoma!de!Baja!California,! con!751!estudiantes! inscritos!en!el! curso!de!cálculo!diferencial,! el! cual! se! imparte!a!
través!de!un!esquema!tradicional!y!donde!se!seleccionaron!a!121!alumnos!con! los!cuales!se! implementó!un! juego!
didáctico!utilizando!el!pizarrón!digital!interactivo.!Los!resultados!se!analizaron!mediante!un!instrumento!de!medición!
válida!y!confiable!en!función!de!los!indicadores!de!logro!asociados!al!concepto"de"límite.!Esta!comparación!permitió!
observar! mayores! niveles! de! eficiencia! en! los! indicadores! de! los! estudiantes! que! usaron! el! pizarrón! digital,!




The! report! presented! in! this! paper! shows! partial! results! of! an! explorative! and! comparative! study! applied! in! two!
forms!to!structure!the!teaching!concept!of!limit!in!a!differential!calculus!program.!The!study!took!place!at!the!Faculty!
of! Engineering! of! the! Autonomous! University! of! Baja! California.! From! 751! students! enrolled! in! the! differential!
calculus!who!received!face!to!face!classes,!a!sample!of!121!students!were!selected!to!have!them!play!a!didactic!game!
using! the! interactive! Digital! Blackboard.!!Results! were! analyzed! by! a! valid! and! trustworthy! instrument,! which!
included!achievements! indicators!associated!with! the!concept!of! limit.!!The!results!of! this!comparison!show!higher!
indicator! levels! of! efficiency! on! students! that! used! the! Digital! Blackboard,! especially! when! solving! limit! calculus!









La! intensión! de! los! cursos! de! matemáticas! de! nivel! superior! en! ingeniería! es! que! los! estudiantes! se!
apropien! de! conceptos! matemáticos,! los! cuales! deben! estar! disponibles! para! ser! aplicados! en! otros!
contextos!diferentes!al! cual! se!aprendieron.! En!particular,! “aplicar! los! conceptos!y!procedimientos!del!
cálculo! en! la! diferenciación! de! funciones! mediante! el! uso! de! límites! y! teoremas! de! derivación,! para!
resolver! problemas! cotidianos,! de! ciencia! e! ingeniería,! apoyados! en! tecnologías! de! información! con!
disposición!para! el! trabajo! colaborativo,! respeto! y! honestidad”,! esta! es! la! competencia! que! se! espera!
que! el! estudiante! de! la! Facultad! de! Ingeniería! Mexicali! (FIM)! de! la! Universidad! Autónoma! de! Baja!
California!(UABC)!logre!durante!el!curso!de!cálculo!diferencial.!
!
Al! revisar! las!características!de! la!enseñanza!de! las!matemáticas!para! ingeniería! (Muñoz,!2005;!Deiros,!
2003;!Gerald,!2002),!es!factible!percatarse!del!empirismo!con!el!que!los!docentes!atienden!los!procesos!
educativos,! además! de! un! estilo! usual! de! exposición! magistral! que! minimiza! el! protagonismo! del!
estudiante!y!excluye!el!uso!de! los!recursos!tecnológicos.!Algunos!estudios!muestran!claramente!que!la!
enseñanza! universitaria! está! enfocada! en! el! funcionamiento! del! contexto! algebraico,! en! una! praxis!





considera!que! ingresan!1300!alumnos!por!año,!entonces!casi!600!de!ellos! se! rezagan!o!desertan!cada!
semestre!solamente!debido!a!esta!unidad!de!aprendizaje.!
!
Varios! autores! (Moreno! y! Rojano,! 1999;! Hernández,! 2000;! Queralt,! 2000;! Bower,! 2003;! Heugl,! 2003;!
Laborde,! 2003;! De! Faria,! 2005;! Eduteka,! 2006)! confirman! que! la! incorporación! de! tecnología! en! la!
enseñanza!de!las!matemáticas!contribuye!a!modificar!los!enfoques!de!enseñanza!y!estimulan!la!actividad!
intelectual!de! los!estudiantes;!pero!a! la! vez!mencionan!que!existe! resistencia!del!profesorado!para! su!
aceptación!y!que!es!necesario!llevar!a!cabo!más!investigación!sobre!los!efectos!cognitivos!que!provoca!el!
uso!de! tecnología!en! los!estudiantes.!Así! también!cuales! son! las!habilidades!y!actitudes!que! favorece.!
Una!investigación!reciente!(Díaz,!Herrera,!Recio!y!Saucedo,!2013)!de!carácter!cuantitativo!en!la!cual!se!





En!este!proyecto!de! investigación!se!diseñó!un! juego!didáctico!para!abordar!el!concepto!de! límite!que!
forma!parte!del!curso!de!cálculo!diferencial!que!se!imparte!en!la!FIM!de!la!UABC.!El!diseño!del!juego!se!




Basándonos! en! la! perspectiva! de!Duval! (2006a)! toda! actividad! cognitiva! de! representación! constituye!
una!prueba!o!conjunto!de!señales!perceptibles!e!identificables!con!respecto!a!un!objeto!matemático.!En!




si! el! tratamiento! es! la! transformación! de! una! representación! dentro! del! mismo! registro! de!
representación! y! la! conversión! es! la! transformación! en! otra! representación! diferente! del! registro!
original,! pero! conservando! su! misma! naturaleza.! Se! sabe! que! a! través! de! estos! procesos! de!
representación,! tratamiento! y! conversión! se! pueden!exteriorizar! las! representaciones!mentales! de! los!






Lehmann,! 2000).! Que! opinan! que! el! PDI! es! un! recurso! flexible! y! amigable! a! diferentes! estrategias!




PDI! en! las! actividades! de! enseñanza! (Hervás,! Toledo! y! González,! 2010),! además! de! su! versatilidad,!
aceptación! y! fácil! manejo! (Domingo,! Cacheiro! y! Dulac,! 2009).! Aunque! las! vertientes! de! análisis! y!
desarrollo!de!esta!tecnología!son!muy!diversas,!desde!la!perspectiva!del!rendimiento!del!alumno!no!hay!










válido! y! confiable,!mismo!que! fue! diseñado! con! los! criterios! de!Contreras,! Bachhoff! y! Larrazolo! (2004)!
para! la! generación! de! reactivos! en! la! construcción! de! exámenes! del! tipo! criterial! de! alto! impacto! y!
alineado!con!el!currículum.!
!
Para! evaluar! la! eficiencia! del! conocimiento! o! dominio! de! los! componentes! conceptuales! o!
procedimentales!se!diseñaron!reactivos!con!indicadores!de!logro!de!acuerdo!a!Zabala!y!Arnau!(2008).!Se!
diseñó! un! juego! didáctico! en! el! PDI! que! incluye! 10! actividades! con! la! intención! de! abordar!
específicamente! límites!unilaterales!y!bilaterales,!asíntotas!horizontales,! límites! infinitos,!continuidad!y!
discontinuidad.!En!el! juego!didáctico!se!destaca!el!trabajo!por!parte!de! los!estudiantes!en! las!diferentes!




intencional! la! variable! independiente,! que! corresponde! al! esquema! de! enseñanza,! por! una! parte,! se!
diseña!e! implementa!un! juego!didáctico!que! incorpora!el!uso!del!PDI!y!por!otra,! la!enseñanza!bajo!un!




enfoque! tradicional.! La! variable! dependiente! está! definida! como! la! eficiencia! de! conocimientos! que!
adquieren! los! estudiantes! sobre! el! concepto! de! límite! y! se!mide! con! un! instrumento! de!medición! ex!
profeso!para!ello,!dicho!instrumento!permite!la!comparación!de!los!dos!grupos!de!estudio.!Con!el!objeto!
de! comprobar! si! existe! diferencia! significativa! de! la! eficiencia! de! conocimientos! que! logran! los!
estudiantes! ante! los! dos! enfoques! de! enseñanza! utilizando! la! prueba! de! medias! (Walpole! y! Myers,!
































La! conformación! inicial! de! los! grupos! con! los! estudiantes! participantes! en! el! estudio! es! aleatoria! y! la!
aplicación! de! instrumentos! de!medición! en! la! FIM! (De! Las! Fuentes,! ! Arcos,! ! y! Encinas,! 2010)! sobre! la!
eficiencia! de! conocimientos! tratada! a! partir! de! índices! promedio! de! competencias! matemáticas! y!




La! confiabilidad! del! instrumento! de! medición! se! determinó! con! el! método! de! mitades! partidas! de!
acuerdo!a!Hernández,!Fernández!y!Baptista!(2006).!La!confiabilidad!calculada!es!0.87,!considerada!como!





mismo! que! se! aplicó! a! 751! estudiantes! al! finalizar! el! curso! de! cálculo! diferencial,! 121! de! ellos!
participaron!en!el!juego!didáctico!que!implicaba!el!uso!del!PDI,!mientras!que!el!resto!abordo!el!tema!de!













































En!el! resto!de! reactivos!1,!2,!3,!5,!6!y!7!no!se!encontró!diferencia! significativa,! sin!embargo,!en! todos!
ellos!salvo!en!el!reactivo!3,!las!diferencias!son!favorables!para!los!estudiantes!que!emplearon!el!PDI.!En!
general,! la! prueba! de! hipótesis! con! nivel! de! confianza! del! 95%! y! con! estadístico! z! =! 3.15!z = 3.15!
demuestra!que!hay!diferencias!significativas!y!favorables!respecto!del!índice!promedio!de!dificultad!para!
los! estudiantes! que! emplearon! el! PDI! como! recurso! mediador! para! abordar! los! temas! señalados! de!







didáctico,! en! particular,! al! calcular! el! límite! de! una! función! racional! a! partir! de! su! representación!






previas.! El! juego! didáctico! promueve! en! el! alumno! una! mayor! participación! y! lo! convierte! en!
protagonista! del! proceso! de! enseñanza! y! aprendizaje,! el! estudiante! fortalece! su! espíritu! de!
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